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91 JOHDÄNTO
Tutkimuksen tarkoituksena on ollut selvittää viiden Vaasan vesi- ja ympäristöpiirin
alueella sijaitsevan toimintansa lopettaneen kaatopaikan toimintaa ja arvioida kaatopaik
kojen aiheuttama kontaminaatio ja sen seurauksena aiheutunut pohjaveden likaantumisen
suuruus ja laajuus. Lisäksi arvioidaan kaatopaikkojen nykyiset risldt ja mahdolliset
esim. maankäytön muutoksista aiheutuvat riskit pohj aveden puhtaudelle. Tutkimuksen
tulosten perusteella on arvioitu kaatopaikkojen kunnostuksen tarpeellisuutta.
Tutkittavat kaatopaikat ovat olleet Jurvan Lintukankaan, Soinin Lintuharjun, Alajärven
Hyöringinharjun ja Saukonkylän sekä Kuortaneen Lappakankaan kaatopaikat. Maasto-
tutkimukset ovat alkaneet syksyllä 1991 Soinin Lintuharjulla ja jatkuneet 1992 Jurvan
Lintuharjulla Loput kaatopaikat on tutkittu vuoden 1993 aikana
Tutkimus on ollut jatkoa selvitys- ja kunnostusprojektille
(SAMASE-projekti).
Saastuneiden maa-alueiden
0
0
Tutkittu kaatopoikka
Kuva 1. Tutkittujen kaatopaikkojen sijainti. 7: Jurvan Lintukankaan kaatopaikka; 2: Soinin Lintuharjun
kaatopaikka; 3: Kuortaneen Lappakankaan kaatopaikka; 4: Alajärven Hyöringinharjun kaatopaikka
ja 5: Alajärven Saukonkylän kaatopaikka.
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2 KAÄTOPAIKKOJEN AIHEUTTAMAT LIKAANTUMISRISKIT
2.1 Kaatopaikan hydrologia
Kaatopaikan hydrologisilla ominaisuuksilla on suuri merkitys sen ympäristövaikutusten
kanssa. Vesi on tärkein haitallisten vaikutusten levittäjä, joten jätemassan huuhtovan ja
läpäisevän sadannan sekä pinta- ja pohjavesivalunnan määrästä paljolti riippuu kaatopai
kan ympäristöä likaavan vaikutuksen suuruus.
Suotovesi on kaatopaikan läpi suotautuvaa vettä, jota syntyy lähinnä sadannan seurauk
sena ja joskus pintavesien valuessa kaatopaikka-alueelle. Suotoveden määrä ja likaava
vaikutus riippuu kaatopaikkamateriaalin laadun ja määrän lisäksi mm. kaatopaikan pin
nan ja pohjan vedenläpäisevyydestä sekä alueen maaperän vedenläpäisevyydestä.
Hienojakoisilla maalajeilla maaperän ja pohjaveden likaantuminen voi olla voimakasta,
mutta likaantunut alue suppea. Pohjavesialueilla, jossa vedenjohtavuus on yleensä hyvä
ja maaperän suodattava vaikutus on pienempi, kaatopaikan aiheuttama kontaminaatio
ulottuu laajalle, mutta samalla suotovesi sekoittuu suureen vesimäärään.
Erityisen voimakas likaava vaikutus kaatopaikalla on silloin, kun se ulottuu pohjaveden
pinnan alapuolelle, jolloin suotautuva vesimäärä on suuri eikä kaatopaikan ja pohjave
den välissä ole likaavia aineita sitovaa kerrosta. Vuotuinen syntyvän suotoveden määrä
riippuu kaatopaikan olosuhteista, mutta suuruusluokka on noin 1500 — 3000 m3/ha
(Reinikainen ja Tanskanen 1990).
-
Pohjaveden
virtaussuunta
Sadevesi
Suotovedestä
muodostuvaa
pohjaveifä
[kaikkc /
Suotovettä
Suotoveden
/ likaamaa
- Pohjavedenpinta pohjaveifä
Kuva 2. Periaatepoikkileikkaus kaatopaikan hydrologisista olosuhteista.
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2.2 Kaatopaikoista aiheutuvat likaavat tekijät
Kaatopaikan aiheuttama likaantuminen riippuu ympäristöolosuhteiden lisäksi luonnolli
sesti kaatopaikalle tuodusta materiaalista sekä myös kaatopaikan iästä. Suljetulla
kaatopaikalla likaava vaikutus pienenee muutamassa vuodessa huomattavasti kaatopai
kan kypsyessä”, mutta alkuperäiseen tilaan pohjaveden laatu ei palaudu, vaan kaatopai
kan vaikutus jää näkyviin. Mahdollinen ympäristöolosuhteiden kuten pohjaveden pinnan
nousu voi kasvattaa voimakkaasti jo ympäristövaikutuksiltaan suhteellisen vakaan
kaatopaikan likaavaa vaikutusta.
Pohjavedessä kaatopaikan suotovesien kontaminaatio eli vedessä olevien aineiden
määrän nousu alueen normaalia pitoisuutta korkeammaksi näkyy mm, typpiyhdisteiden,
suolojen ja raskasmetallien pitoisuuden kasvuna. Samalla niiden kasvun seurauksena
esim. pohjaveden sähkönjohtavuus ja kemiallinen hapenkulutus kasvavat. Etenkin
typpiyhdisteiden aiheuttaman hapen kulutuksen seurauksena syntyvät pelkistävät
olosuhteet aiheuttavat pohjaveteen liuenneen raudan ja mangaanin määrän kasvun.
Bakteerien aiheuttama likaantuminen kaatopaikkojen lähistön pohjavedessä rajoittuu
kaatopaikan välittömään läheisyyteen riippuen pohjaveden virtausnopeudesta. Kaatopai
kan sulkemisen jälkeen bakteeripitoisuudet laskevat pieneksi.
Voimakkaasti likaavia aineita ovat erilaiset öljyseokset, orgaaniset liuottimet ja muut
haitalliset orgaaniset aineet, kuten esim. fenolit, PAH- ja PCB-yhdisteet.
Jokaisella yhdisteellä on erilaiset ominaisuudet, jotka vaikuttavat sen leviämisen pohja-
vedessä ja sitoutumiseen maa-ainekseen. Ne leviävät eri nopeuksilla ja eri syvyydelle
pohjavesikerrosta. Samoin maaperän rakenteen epäyhtenäisyys aiheuttaa sen, että
leviäminen ei ole tasaista. Olosuhteiden, kuten pohjavedenkorkeuden tai kemiallisen
tasapainon muutos voi saada jo sitoutuneen yhdisteen uudestaan liikkeelle. Tämä
aiheuttaa vaikeuksia näytteenoton kannalta, kun pitäisi saada riittävän edustava näyte
kuvaamaan mahdollista likaantumista.
Aihetta ovat käsitelleet mm. Kalliokoski et al. (1986), Mälkki et al. (i987) ja Assmuth
et al. (1990).
3 TUTKIMUSMENETELMÄT
Monet saastuneiden maa-alueiden tutkimuksessa käytettävät tutkimusmenetelmät ovat
pääosin jo vakiintuneita muissa tutkimuksissa kuten pohjavesitutkimuksissa käytettyjä
menetelmiä. Näytteenotossa ja analytiikassa on vielä kuitenkin yhtenäistämisen ja
kehittämisen tarvetta. Likaantumistutkimuksien kuten analyysien kustannukset kuten
ovat korkeita, joten usein otettavat näytemäärät jäävät pieniksi eikä samasta pisteestä
saada ajallisesti kattavampaa analyysisarj aa. Maaperän likaantumisessa ei tapahtune
nopeita muutoksia, mutta pohjavesinäytteillä vähäinen analyysimäärä lisää sattuman
vaikutusta.
Näytteenootomenetelmiä ja näytteen käsittelyä sekä analysointia ovat käsitelleet mm:
Assmuth et al. (1992) sekä Joutti ja Korhonen (1989).
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Vesinäyteenotto:
Pohjaveden likaantumista tutkittaessa normaali talousvesianalyysi on liian suppea.
Talousvesianalyysin lisäksi pitäisi analysoida likaavalle kohteelle tyypillistä likaantumis
ta. Talousvesianalyysiä voidaan ensijaisesti täydentää esim. raskasmetallipitoisuuksien
sekä TOC- ja AOX-lukujen määrityksellä. Analyysisarjojen täydentäminen kattamaan
liuottimien ja muiden orgaanisten aineiden analysoinnin riippuu tapauskohtaisesta
harkinnasta.
Suomalaisissa muodostumissa, joissa maaperän rakenne on usein epäyhtenäinen ja
likaavien aineiden leviäminen epätasaista, voi olla tarpeen ottaa pohjavesinäyte pohjave
sikerroksen eri tasoilta. Mikäli tutkittava kohde on arvioidulla vedenjakaja-alueella,
joudutaan näytteenottopisteitä sijoittamaan runsaammin tutkittavan kohteen eri puolille.
Mikäli kaatopaikalta on pintavaluntaa esimerkiksi ojaan, joka virtaa pohjavesimuodostu
man päällä, voi ojasta imeytyä likaavia aineita harjuun kauempana. Tämä pitää ottaa
huomioon näytteenotossa.
Raskasmetallianalyysit epäorgaanisesta materiaalista:
Eri maalajeissa olevan hienoaineksen (<0,06 mm) määrä vaihtelee savien 100 % harju-
materiaalin 0 - 5 %. Usein geokemiallisissa tutkimuksissa käytetään tätä fraktiota ja
analyysit tehdään joko moreenista tai esim. purosedimenteistä. Tässä tutkimuksessa on
analysoitu <0,5 mm fraktio. Karkearakeisilla maalajeilla hienofraktion määrän ollessa
pieni näytteenotossa ja seulonnassa kontaminaation vaara on huomattavasti suurempi
kuin hienolajitteisilla. Eri maalajista tehty raskasmetallianalyysi ei välttämättä ole
vertailukelpoinen. Lajittumattomassa maalajissa kuten moreenissa on luontaisesti
korkeampi ionipitoisuus ja helpommin rapautuvia mineraaleja kuten savimineraaleja
kuin lajiutuneilla voimakkaasti huuhtoutuneissa glasifiuviaalisissa maalajeissa.
Analysoinnin kohde pitäisi likaantumistutkirnuksissa olla maa-aineksen pinnalle sitoutu
neet likaavat aineet ja liuotuksen pitäisi kohdistua siihen, eikä maaperässä olevaan
metallien kokonaismäärään, joten mineraaliaineksen kokonaan liuottava kuningasvesi
uutto ei sovellu likaantumistutkimuksiin.
Maaperässä on suuret erot eräiden likaavien aineiden luonnollisissa pitoisuuksissa ja
lisäksi likaantumista aiheuttavia kohteita voi olla muitakin, joten samalta alueelta
tutkittavan kohteen vaikutusalueen, joka voi olla vaikeasti määriteltävissä, ulkopuolelta
pitäisi ottaa vertailunäyte taustapitoisuuksien määrittelemiseksi.
Pohjaveden pinnan taso ja maa-näytteenotto. Mikäli pohjaveden pinnan tason molem
muta puolilta otetaan näyte saadaan eräänlainen vertailunäyte, johon voidaan vertailla
pohjaveden aikaansaamaa maaperän likaantumista. Tässä pitää ottaa huomioon kuitenkin
pohjaveden pinnan tason vaihtelut, jotka voivat olla yllättävän suuria.
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4 TUTKITTÄVÄT KAÄTOPÄIKÄT
Jurvan Lintukankaan kaatopaikka on ollut tutkittavana olleista kaatopaikoista parhaiten
tunnettu. Muut tutkitut kaatopaikat ovat tulleet tietoon pohjavesialuetutkimusten ja
saastuneiden maa-alueiden kartoituksen yhteydessä. Jurvan, Soinin ja Alajärven Hyörin
ginharjun kaatopaikat on käsitelty omissa luvuissaan, mutta pienet Saukonkylän että
Lappakankaan kaatopaikat on käsitelty samassa luvussa 8.
Lintuharjun ja Hyöringinharjun kaatopaikat ovat olleet suljettuina yli 20 vuotta ja
Jurvan Lintukankaan kaatopaikka yli 10 vuotta, Saukonkylän ja Lappakankaan kaato
paikkojen käytön ajankohta ei ole tarkemmin tiedossa, mutta ilmeisesti ne ovat olleet
käytössä viime vuosiin saakka. Lintukankaan ja Lintuharjun ja osittain myös Hyöringin
harjun kaatopaikat ovat olleet isomman asutuskeskuksen yhdyskuntajätteen kaatopaikko
ja, kun taasen kahta pienempää Saukonkylän ja Lappakankaan kaatopaikkaa on käytetty
muutaman maatalon tai pienen kyläkunnan kaatopaikkana. Soinin Lintuharjulla on otettu
näytteet myös kahdesta muusta likaantuneeksi epäillystä alueesta.
Kaatopaikkojen peru stiedoista on tehty yhteenveto taulukkoon 1.
Taulukko 1. Yhteenvetotaulukko Jurvan Lintukankaan, Soinin Lintuharjun, Aläjärven Hyöringinhar
jun ja Saukonkylän sekä Kuortaneen Lappakankaan kaatopaikkojen käytöstä, toiminta-ajasta,
pohjavesialueista ym. tiedoista.
Kaatopaikka Lintukangas Lintuharju Hyöringinharju Saukonkylä Lappakangas
Kunta Jurva Soini Alajärvi Alajärvi Kuortane
Omistaja Jurvan kunta Soinin kunta (Alajärven kunta) ? ?
Toiminta-aika 1967—83 1960—68 1965—70 ?—80 1. ?—80 1.
,
, Alajärven keskustaKayttaja Jurvan keskusta Soirnn keskusta . Ymparoiva kyla Muutama talous
betoniasema
Jäte Sekajätettä, Sekajätettä Romua, jätemaata, Maatalous- ym. Rakennus- ja
sakokaivolietteitä, jätebetonia sekäjätettä sekajätettä
huonekaluteolli
suuden maali- ym.
jatteita
Käsittely Poltto — — — —
Pinta-ala m2 8000 2000 2500 150 250
Tilavuus m3 12000 2000—3000 5000 <300 <300
Pohjavesialue Lintuharju Lintuharju Hyöringinharju Saukonkylä Lappakangas
Pv-alueennro 10175053 1075901 1000501 1000502 1030061A
Pv-alueen lk 11 1 1 II 1
Betoniasema on
. Jatemassa siirretty
Suljettu vedenottamo kayttanytHuom.
. kunnan kaatopaikalle200 metrin paassa. kaatopaikkaa vuoden
... vuonna 1993
1970 jalkeen
14
5 JURVAN LINTUKANKÄÄN KÄÄTOPÄIKKÄ
5.1 Kaatopaikan toiminta
Jurvan kunnan omistama Lintukankaan kaatopaikka on perustettu 1967. Kaatopaikka
sijaitsee Lintuharjun pohjavesialueella noin 7 kilometriä Jurvan kunnan keskustasta
etelään. Kaatopaikan kokonaispinta-ala on noin 0,8 ha, Lintukankaan kaatopaikalle on
kuljetettu Jurvan kunnan keskustan 3300 asukkaan sekä alueen puusepänteollisuuden
jätteitä. Kunnan muilla kylillä on ollut omat paikalliset kaatopaikat, Kaatopaikka on
suljettu vuonna 1983.
Kaatopaikan läheisyydessä on hevosrata ja Jurvan kunnan omistama moottorirata
Bothniaring sekä ampumarata. Kaatopaikan välittömässä läheisyydessä ei ole tapahtunut
maa-ainestenottoa. Lähistöllä ei ole asutusta.
Lintukankaan kaatopaikka on ollut toiminnassa vuosina 1967 — 1983. Kaatopaikalla
jätteet on poltettu. Kaatopaikalle on toimitettu lähinnä yhdyskuntajätteitä, lietettä sekä
pieniä määriä myös huonekaluteollisuuden jätteitä. Huonekaluteollisuuden jätteet ovat
koostuneet mm. maali-, lakka-, liima- ja liuotinjätteistä sekä ruiskumaalauskaappien
vesistä, sakoista sekä lietteistä. Kaatopaikka on ollut vartioimaton, Vuoden 1979 jälkeen
kaatopaikalle on jätteenkuljetusliike tuonut yhdyskuntajätettä. Kaatopaikan jätemäärä on
noin 12 000 m3. Kaatopaikka on peitetty maakerroksella ja on heinäkasvillisuuden
peittämä.
5,2 Kaatopaikan hydrologiset olosuhteet
Lintukankaan kaatopaikka sijaitsee pohjavesimuodostuman reunalla osittain turve
kerroksen päällä. Turvekerroksen alla on ohut huuhtoutunut hiekkakerros, jonka alla on
moreeni. Pintavesien valunta suuntautuu länteen suoalueelle Isonkiven nevalle ja
edelleen Lintuluomaan. Kaatopaikka-aluetta ympäröi matala oja. Kaatopaikalla mo
reenikerroksen päällä olevan veden taso on 1,5 metriä ylempänä kuin pohjaveden taso
kaatopaikan ympäristössä. Kaatopaikan välittömässä ympäristössä pohjavesi on tasolla
115,5 m ja harjumuodostuman keskellä 114,5 m eli muodostuman reunoilta pohjavesi
virtaa keskelle. Kaatopaikalta harjun puolella otetut maanäytteet ovat hyvin vettä
johtavaa hiekkaista soraa ja kaatopaikan alla ja suon puolella siltti- ja hiekkamoreenia.
5.3 Lintuharjun pohjavesialue
Lintuharjun pohjavesialue (nro 10 175 05) on luokiteltu tärkeäksi pohjavesialueeksi.
Vuonna 1994 välmistuvassa luokituksessa Lintuharjun pohjavesialue on jaettu kahteen
osa-alueeseen, joista pohjoisempi osa-alue A on luokiteltu tärkeäksi pohjavesialueeksi
ja eteläisempi osa-alue B soveltuvaksi pohjavesialueeksi. Lintuharjun pohjoispuolella on
Haapalankankaan tärkeä pohjavesialue, jossa on useita pohjavedenottamoita. Lintuharjun
pohjoisosista pohj avesi virtaa paksun moreenipeitteen alta Haapalankankaalle. Lähinnä
kaatopaikkaa on Haapalankankaalla Jurvan kunnan Säläisj ärven pohj avedenottamo noin
4,5 kilometriä pohjoiseen. Lintuharjun pohjavesialueen kartta on liitteessä 1.1.
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Lintuharjun alueella on Vaasan vesipiirin vesitoimisto tehnyt pohjavesiselvityksen
vuonna 1986. Tutkimuksessa on pohjavesialueen antoisuudeksi arvioitu pinta-alan
perusteella 1500 m3Id ja alueella muodostuvan pohjaveden on arvioitu muodostavan
huomattavan osan S äläisj ärven pohj avedenottamon antoisuudesta. Kaatopaikka sijaitsee
harjumuodostuman reunalla osittain viereisen suon turvekerroksen päällä. Lintuharju on
moreenipeitteinen viimeistä jäätiköitymisvaihetta vanhempi harjumuodostuma.
Kuva 3. Jurvan
7:2000.
Lintukankaan kaatopaikan kartta näytteenottokaivoineen. Mittakaava
Harjumuodostaman päällä on muutamasta kymmenestä senttimetristä useisiin metreihin
paksu moreenikerros. Moreenikerroksen päällä on huuhtoutunut rantakerrostuma.
Alueella on myös dyynikerrostumia. Lajittuneen harjuaineksen paksuus on muodostu
massa kairauksissa todettu paksuimmillaan noin 20 metriä.
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Kuva 4. Jurvan Lintukankaan kaatopaikan ympäristö. Mittakaava 7:10000.
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Pohjavesialueella on kaksi toisistaan selkeästi eroavaa pohjavesitasoa. Pohjoisosassa
pohjavesi on tasolla + 89 — 106 metriä merenpinnan yläpuolella (mpy), kun se muo
dostuman etelä- ja itäosassa on noin + 111 — 114 m mpy. Pohjavesialueen läpi virtaa-
vaan Lintuluomaan purkautunee osa alueen eteläosassa muodostuvasta pohjavedestä.
Lintuharjun pohjavesialueella pohjavesi on alueella vuonna 1983 tehdyn tutkimuksen
mukaan rautapitoista. Rautapitoisuus vaihteli alueelta otetuissa kahdessatoista vesinäyt
teessä välillä 0,56 — 8,4 mg!l ja mangaanipitoisuudet välillä 0,02 — 0,57 mgll.
Kaatopaikas ta 500 metriä koilliseen sij ainneessa havaintoputkesta 44 otetuissa vesinäyt
teissä rautapitoisuus vaihteli näytteenottosyvyydestä riippuen 5,3 — 8,0 mg/l. Perman
ganaattiluku vaihteli välillä 6,2 — 11 mg/l. Typpiyhdisteiden ja hapen määrä pohjave
dessä oli pieni.
6 SOININ LINTUHARJUN KÄÄTOPÄIKKA
6.1 Kaatopaikan toiminta
Soinin kunnan Lintuharjun kaatopaikka (Kirkonkylän vanha kaatopaikka) on perustettu
vuonna 1960 ja suljettu vuonna 1968. Lintuhaijun kaatopaikka sijaitsee Lintuharjun
tärkeällä pohjavesialueella (nro 10 759 01) noin kaksi kilometriä Soinin kunnan keskus
tasta itään. Pohjavesialueella on Soinin kunnan vesilaitoksen Kuninkaanlähteenja Lintu
harjun vedenottamot.
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-
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Kuva 5. Poikkileikkaus Jurvan Lintukankaan kaa topaikalta.
18
Kaatopaikan on ollut toiminnassa vuosina 1960 — 1968. Lintuharjun kaatopaikka on
toiminut yhdyskuntajätteiden kaatopaikkana. Kaatopaikan laajuus on noin 0,2 ha ja
arvioitu massamäärä korkeintaan 2000 — 3000 m3.
6.2 Kaatopaikan hydrologiset olosuhteet
Kaatopaikka sijaitsee harjun reunassa osittain viereisen suon turvekerroksen päällä.
Kaatopaikan vieressä on maa-aineksenottoalueita. Lintuharjun vedenottamo on noin 200
metriä ja harjun ydin 100 metriä koilliseen. Pohjaveden pinta on kaatopaikan kohdalla
tasolla + 179,4 mja pisteessä 85 harjun keskellä noin 1,5 metriä alempana. Pohjaveden
luonnollinen virtaussuunta kaatopaikalta on itä-koillinen. Noin 200 metriä itään sijaitse
valla Lintuharjun pohjavedenottamolla pohjaveden luonnollinen taso on noin 178,2 m
mpy, joten luonnollisen vedenkorkeuden aikana kaatopaikalta ei pohjavettä virranne
vedenottamolle. Kun Lintuharjun vedenottamoa on käytetty pohjavedenottoon vuosina
1968 — 1982, kaatopaikalta on pohjavesi virrannut vedenottamolle.
Kaatopaikan pohja on kairauksen perusteella hietaa, joten se läpäisee vettä ja pintava
lunnanmäärä on vähäinen, Kaatopaikkajätteen paksuus on havaintoputken 71 kohdalla
ollut noin 1,5 metriä ja sen alla on kairauksen perusteella kuuteen metriin saakka hietaa.
Pisteessä 86 maaperä on analyysin mukaan hiekkaa.
Kaatopaikka
Suo
1
72 71 86 8985
Untuharjun veden
oifamo (suljettu)
175 m
lOOm 200m 300m
Kuva 6. Poikkileikkaus Soinin Lintuharjulta kaatopaikan ja Lintuharjun vedenottamon väliltä.
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6.3 Lintuharjun pohjavesialue
Lintuharjun tärkeä pohjavesialue (nro 10 759 01) on tasoittunut harjumuodostuma.
Pohjavesialueella on Soinin kunnan Lintuharjun ja Kuninkaanlähteen vedenottamot.
Pohjavesialueen antoisuudeksi on arvioitu 600 m3Id. Lintuharjun pohjavesialuekartta on
liitteessä 2.2. Lintuharju on tasoittunut harjumuodostuma, joka on osa luode-kaak
kosuuntaista epäyhtenäistä harjujaksoa. Pohj avesialueen itäosaa sivuaa Kuninkaanj old,
josta ei todennäköisesti tapahdu imeytymistä harjumuodostumaan,
Kuva 7. Soinin Lintuharjun kaatopaikan kartta. Mittakaava 1:2000.
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Harjumuodostuma on synkliininen eli ympäristöstään vettä keräävä. Pohjaveden virtaus
suunta on pohjoinen ja pääasiallinen purkautuminen Kuninkaanjokeen tapahtuu luonnon-
tilassa harjun koillisosassa Kuninkaanlähteen alueella sijaitsevaan lähteeseen ja ojaan.
Lintuharjun vedenottamo on perustettu 1962 ja sijaitsee joen varrella noin 0,2 kilometriä
kaatopaikasta koilliseen.
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Kuva 8. Soinin Lintuharjun tutkimuskartta, Mittakaava 1:10000.
Mittakaava 1:10000
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Kuninkaanlähteen vedenottamon antoisuudeksi on arvioitu 100 m3/d vuonna 196$
tehdyn tutkimuksen mukaan. Vedenottamo on toiminut varaottamona vuodesta 1982
lähtien. Kuninkaanlähteen pohjavedenottamo on ollut toiminnassa vuodesta 1977 ja sitä
on laajennettu 1982. Kuninkaanlähteen vedenottamosta on pumpattu pohjavettä keski
määrin 186 m3/d vuonna 1992 ja siitä toimitetaan pohjavettä noin $00 kunnan keskustan
asukkaalle. Kuninkaanlähteen vedenottamolla on VYO:n lupa ottaa pohjavettä 350 m3/d
kuukausikeskiarvona laskettuna. Vedenottamolla tehdyn koepumppauksen mukaan
vedenottamon antoisuus on 450 m3/d hyvälaatuista pohjavettä. Pohjavesialueella on
pohjavedelle vaaraa aiheuttavana tekijöinä kunnan vanhan kaatopaikan lisäksi hautaus
Kuva 9. Soinin Lintuharjun pituusleikkaus kaatopaikalta Kuninkaanlähteen vedenottamolle.
maan kaatopaikka ja vanha lietteen imeyttämispaikka, joita on myös tutkittu vanhan
kaatopaikan tutkimuksen yhteydessä.
Lietteen imeytyspaikka näkyy maastossa rehevänä kasvillisuutena, Levitys on tapahtunut
yli kaksikymmentä vuotta sitten. Havaintoputki 76 sijaitsee levityspaikalla. Lietteen
imeytymispaikalla on olemassa oleva maa-aineksenottolupa. Hautausmaan kaatopaikka
sijaitsee havaintoputken 77 eteläpuolella. Kaatopaikka on peitetty vuoden 1991 aikana
maakerroksella. Jäte on hautausmaalla syntyvää muovi- ja kasvijätettä. Jätemäärä on
noin 500 — 1000 m3Id.
Pohjavedenpinta laskee tasolta + 185 m mpy pohjoiseen päin Kuninkaanlähteenvedenot
tamolle tasolle + 16$ m. Hautausmaan alueella on orsivesikerros, jonka tarkkaa laajuut
ta ei tunneta.
Pohjavesi on ollut Lintuharjun pohjavesialueella hyvälaatuista. Lintuharjun vedenot
tamolla veden rautapitoisuus kohosi pohjavedenoton myötä. Kuninkaanlähteen koe
pumppauksessa 1990 pohjaveden rautapitoisuus vaihteli välillä 0,01 — 0,059 mg/l ja
mangaanipitoisuus oli alle 0,01 mg/l. Kaliumpermanganaattiluku vaihteli välillä 1,6 —
6,6 mg/l. Typpiyhdisteiden määrät pohjavedessä olivat pieniä.
Maa-aineksenotto on ollut Lintuharjulla runsasta ja haijun ydinosien soravaroja on
hautausmaa-aluetta lukuunottamatta tehokkaasti hyödynnetty. Pohjavedenpinta on
paikoin lähellä maanpinnan tasoa.
7 ÄLÄJÄRVEN HYÖRINGINHÄRJUN KAATOPÄIKKA
7J Kaatopaikan toiminta
Hyöringinharjun kaatopaikka on ollut Alajärven keskustan kaatopaikkana vuosina 1965
— 1970. Alajärvellä ei ole ollut kaatopaikan toiminnassa ollessa järjestettyä jätehuoltoa,
vaan kaatopaikka on ollut vartioimaton. Kaatopaikalle on tuotu käytöstä poistettua
romua ja jätemaita sekä todennäköisesti myös yhdyskuntajätteitä. Kaatopaikka sijaitsee
maa-ainestenottokuopassa betonitehtaan läheisyydessä, joka on käyttänyt sitä myö
hemmin jätebetonin kaatopaikkana. Kaatopaikan pinta-ala on noin 2500 m2 ja tilavuus
noin 3000 rn3. Kaatopaikan kartta lähiympäristöineen on kuvassa 10.
7.2 Kaatopaikan hydrologiset olosuhteet
Kaatopaikka sijaitsee hyvin vettä johtavalla maaperällä maa-aineksenottokuoppaa
reunustavalla rinteellä harjun keskellä. Kaatopaikan ympärillä on useita pohjavesilam
mikoita. joissa pohjaveden pinta on tasolla + 89 m, joten kaatopaikan ja pohjaveden
välillä oleva suodattava kuiva kerros on ohut. Kaatopaikan ympäristöstä otetuissa
maaperäanalyyseissä maaperä on hyvin lajittunutta hiekkaa ja hiekkaista soraa.
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7.3 Hyöringinharjun pohjavesialue
Hyöringinharjun tärkeä pohjavesialue (nro 10 005 01) on viisi kilometriä pitkä harju
muodostuma. Pohjavesialueen antoisuudeksi on arvioitu 1500 m3Id. Pohjaveden virtaus
suunta on etelään. Vedenjohtavuus on alueella hyvä. Kaatopaikkaa lähinnä sijaitsevat
vedenottamot ovat Alajärven- ja Kurejoen vesiosuuskunnan vedenottamo noin 2 kilo
metriä etelään ja Haukkalan vesiyhtymän vedenottamo 1,5 kilometriä pohjoiseen.
Alajärven vesiosuuskunnan vuotuinen pohjavedenotto on noin 950 m3/d. Kaatopaikan
eteläpuolella on 100 metrin päässä vanha koepumppauspaikka. Pohjavesialueen kartta
on liitteessä 1.3.
Hyöringinharjun kaatopaikka
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Kuva 10. Alajärven Hyöringinharjun kaatopaikan kartta. Mittakaava 1:2000.
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8 PIENET KAATOPÄIKAT
8.1 Älajärven Saukonkylän kaatopaikka
8.1.1 Kaatopaikan toiminta
Saukonkylän kaatopaikka on toiminut kylän kaatopaikkana ja sijaitsee pienen maa-ai
neksenottokuopan reuhalla. Kaatopaikalle tuotu jäte on ollut lähinnä maatilataloudessa
syntyvää sekajätettä. Orgaanisen jätteen kuten lietteen tuonnista ei ole tietoja. Kaatopai
kan läheisyydessä sijaitsee kylän urheilukenttä ja aivan vieressä viljankuivaamo.
Kaatopaikan pinta-ala on arvioitu olevan 150 m2 ja tilavuuden korkeintaan 300 m3.
Lähin asutus on noin 100 metrin päässä kaatopaikasta. Kaatopaikan kartta ympäristöi
neen on kuvassa 11.
Kuva 71. Alajärven Saukonkylän kaatopaikan kartta. Mittakaava 7:2000.
8.1.2 Saukonkylän pohjavesialue
Saukonkyliin soveltuva pohjavesialue (nro 10 005 02) on osa pitkää tasoittunutta har
jumuodostumaa. Pohjaveden yleinen virtaussuunta on pohjoiseen. Kaatopaikka sijaitsee
20 metrin päässä koepumppauspisteestä pohjavesialueen läntisellä reunalla. Koepump
paus on tehty 11.11.87 — 7.01.88 aikana ja koepumppauspaikan antoisuudeksi
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Kuva 72. Kuortaneen Lappakankaan kaatopaikan kartta. Mittakaava 1:2000.
on arvioitu 580 m3/d. Pohjavesialueen antoisuudeksi on arvioitu 1200 m3/d. Pohjaveden
pinta on noin viiden metrin syvyydeflä maa-aineksenottoalueen maanpinnan alapuolella.
Saukonkylän pohjavesialueen kartta on liitteessä 1 .4.
8.2 Kuortaneen Lappakankaan kaatopaikka
8.2.1 Kaatopaikan toiminta
Kaatopaikka on ollut luvaton pieni kahden talouden yksityinen kaatopaikka, jonka
käyttö on ollut pientä. Kaatopaikan alue on vuonna 1993 siistitty ja kaatopaikka-aines
on kuljetettu kunnalliselle kaatopaikalle. Pohjaveden luonnollinen virtaussuunta on
kaatopaikalta lounaaseen.
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8.2.2 Lappakankaan pohjavesialue
Lappakankaan tärkeä pohjavesialue (nro 10 300 51 A) on eteläosaftaan noin 2,5 kilo
metriä leveä deltamuodostuma. Pohjavesialue on tärkeä usean kunnan vedenhanldnnalle,
ja sieltä otetaan pohjavettä keskimäärin noin 6000 m3/d. Kaatopaikka sijaitsee pohja
vesialueen eteläosassa lähellä pohj avesialueen muodostuniisalueen reunaa. Maaperän
pintaosat ovat kaatopaikalla hienojakoisia ja maanpinnan vedenjohtavuus on huono.
Lappavesi Oy:n Herojan pohjavedenottamo sijaitsee noin 1,2 kilometriä kaatopaikalta
itään. Vedenottamolla on oikeus ottaa pohjavettä 1500 m3/d. Kaatopaikan pohjoispuolel
la sijaitsee 300 ja 600 metrin päässä kaksi tutkittua vedenottamopaikkaa. Lappakankaan
pohjavesialueen kartta on liitteessä 1.5.
9 KÄATOPÄIKKOJEN NÄYTTEENOTTO
9.1 Yleistä
Tutkimuksessa käytettiin näytteenottoputkina pääasiassa 110 mm PVC-viemäriputkia,
jotka asennettiin paikoilleen kaivinkoneella. Pohjavesinäytteet on otettu huuhdelluista
putkista, joista vettä on juoksutettu runsaasti ennen näytteenottoa. Näytteenottimena on
käytetty näytteenottopumppua. Maanäytteet otettiin Soinia lukuunottamatta tutkimuspis
teistä putken asentamisen yhteydessä sekä pohjaveden pinnan ylä- että alapuolelta.
Maanäytteet pakattiin joko muoviin tai alumiinifolioon. Maanäytteitä on säilytetty
pakastimessa säilytysajan ollessa suurimmillaan noin kaksi vuotta. Näytteenottopisteiden
sijainti näkyy edellä esitellyillä kartoilla.
92 Jurvan Lintukankaan kaatopaikan näytteenotto
Jurvan Lintukankaan kaatopaikalle asennettiin neljä näytteenottoputkea kaivinkoneella
syksyllä 1992, joista putki 73 sijaitsi keskellä kaatopaikkaa ja kolme muuta kaatopaikan
lähiympäristössä 25 — 170 metrin etäisyydelle kaatopaikan reunasta. Pisteissä 71 ja 72
maa-aines oli hyvin lajittunutta hiekkaista soraa ja pisteissä 73 ja 74 moreenia. Kustakin
näytteenottoputkesta otettiin yksi vesinäyte ja kaksi maanäytettä.
9.3 Soinin Lintuharjun kaatopaikan näytteenotto
Soinin Lintuharjulle asennettiin seitsemän PVC-putkea ja kaksi teräsputkea vesinäyttei
den ottoa varten sekä 10 kappaletta 25 mm ohutta muoviputkea pohjaveden pinnan
havainnointia varten joulukuussa 1991. Pohjavesinäytteitä alueelta otettiin kaksitoista
kappaletta ja maanäytteitä seitsemän kappaletta putkien 14, 74, 76, 84, 73, 85 ja 86
asennuksen yhteydessä. Maaperänäytteet on otettu joulukuussa 1991 ja vesinäytteet
vuoden 1992 aikana, AOX-määrityksiä varten otettiin erikseen neljä vesinäytettä
kesäkuussa 1993. Lintuharjun vedenottamolta otettiin kaksi vesinäytettä.
Soinin tutkimuksen havaintoputkista teräsputki 71 sijaitsee keskellä kaatopaikkaa ja
putket 73, 85 ja $6 kaatopaikan välittömässä läheisyydessä. Putki 77 sijaitsee hautaus
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maan jätekasan läheisyydessä ja putki 76 lietteen levityspaikan läheisyydessä. Kaikissa
maanäytteenottopisteissä maaperä on hyvin vettä johtavaa.
9.4 Älajärven Hyöringinharjun kaatopaikan näytteenotto
Hyöringinharjun kaatopaikan eteläpuolelle asennettiin viisi kappaletta näytteenottoputkia
sorakuopan pohjalle, joista otettiin kustakin yksi vesinäyte ja kaksi maanäytettä. Näyt
teenottoputkien etäisyys kaatopaikalta on 50 — 200 metriä. Maanäytteistä tehtyjen
rakeisuusanalyysien mukaan maaperä vaihtelee alueella hyvin lajittuneesta hiekasta
hiekkaiseen soraan eli maaperä on hyvin vettä johtavaa.
9.5 Älajärven Saukonkylän kaatopaikan näytteenotto
Saukonkylän kaatopaikan läheisyyteen asennettiin heijarikairalla yksi näytteenottoputki
vanhalle koepumppauspaikalle, josta otettiin yksi vesinäyte. Putken asentamisen yh
teydessä otettiin kaksi maaperänäytettä. Näytteenottoputki sijaitsee 20 metriä kaakkoon
kaatopaikasta.
9.6 Kuortaneen Lappakankaan kaatopaikan näytteenotto
Lappakankaan kaatopaikan ympäristöön asennettiin kolme näytteenottoputkea, joista
putki C sijaitsee kaatopaikka-alueella ja putket A ja B kaatopaikalta pohjoiskoilliseen
60 ja $0 metriä ja ovat pohjaveden luonnolliseen virtaussuuntaan nähden yläpuolella.
Koska alue sijaitsee deltamaisen pohjavesimuodostuman reunassa ovat maa-ainesnäyt
teet alueen pinnasta hienojakoisia ja huonosti vettä johtavia. Maanäytteet on otettu
kaikista kolmesta pisteestä ja pohjavesinäytteet putkista A ja B.
10 POHJÄVESIÄNÄLYYSIT
10.1 Yleistä
Kaatopaikoilta otetut pohjavesinäytteet on analysoitu Vaasan vesi- ja ympäristöpiirin
laboratoriossa. Vesinäytteiden AOX-määritykset on tehty VYH: n tutldmuslaboratoriossa
ja raskasmetallimääritykset Oulun vesi- ja ympäristöpiirin laboratoriossa. Analyysitulok
sia on verrattu Sosiaali- ja terveysministeriön päätökseen talousveden laatuvaatimuksista
ja valvontatutkimuksista ($TM 1994).
10.2 Jurvan Lintukankaan kaatopaikan vesianalyysit
Jurvan Lintukankaan kaatopaikan analyysit ovat taulukossa 2. Putkista 73, joka sijaitsee
keskellä kaatopaikka ja 74, joka on lähellä kaatopaikan reunaa otetut näytteet ovat
likaantuneempia kuin harjun puolella olevien havaintoputkien 71 ja 72.
Putkien 73 ja 74 vesinäytteet lähes laimentumatonta suotovettä kun pisteissä 71 ja 72
on suotavesi sekoittunut pohjaveteen. Jurvan näytteistä tavattiin koko tutkimuksen
aikana otetuista vesinäytteistä suurimmat kokonaistypen, ammoniumtypen, raudan,
fosforin ja mangaanin pitoisuudet. Pisteen 73 vesinäytteessä oli kokonaistyppi $700
igI1, sähkönjohtavuus 140 mSIm ja kloridi $5 mg/l. Näytteenottoputken 74 näytteessä
olivat korkeimmat raskasmetallipitoisuudet. Lyijyn määrä 425 igI1 on pohjavedessä
poikkeuksellisen korkea, Samoin kuparia oli näytteessä 173 ig/l ja kromia 73 ig/l.
Älumiinipitoisuus ja väiluku ovat kaikissa vesinäytteissä korkeat. Näytepisteissä 73 ja
74 pohjavesi on ollut täysin hapetonta.
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Taulukko 2. Pohjavesianalyysit Jurvan Lintukankaan kaatopaikalta
mukaiset talousveden raja- ja tavoitearvot.
Kaatopaikka Jurva Lintukangas STM 1994
Havaintopiste 71 72 73 74 Raja-arvo Tavoite-arvo
ja STM:n päätöksen (1994)
<25
<40
Lämpötila °C 5,6 5,8 8,4 6,4
Happi 02 mg/1 4,6 1,3 0,0 0,0
Happi % 0, kyll.% 37 10 0 0
Sameus Ff13 30 10 100 190 <4
Sähkönjohtavuus m5/m 9,7 5,7 140 12
Alkaliniteetti mmol/l 0,43 0,11 0,97
pH 5,9 5,4 6,3 5,9 6,5—9,5 7,0—8,8
Väriluku PT mg/1 70 35 200 500 <15 <5
COD-Mn mgII 9,2 1,8 33 46 3 <2,0
Kok.typpi N ig/l 2200 130 15000 1800
Nitriitit NO2 -N ig/1 190 17 30
Nitraatit N03-N igI1 1200 <10 6000
Ammoniumtyppi NH4-N ig/1 420 61 11000 380 400
Kok. Fosfori P ig/1 49 59 280 3100
Rauta fe ig/1 5300 2300 12000 49000
Rauta, suod. fe, suod. ig/1 5300 10 8700 15000 200
Mangaani Mn pg/I 2000 150 9300 1800
Mangaani,suod. Mn, suod. pg/1 2000 140 8700 340 50
Kloridi Cl mg/1 3,5 2,4 85 8,1 100
Kokonaiskovuus mmoIII 0,39 0,24 8,0 1,9
Suifaatit 804 mg/1 5,0 13 5,5 3,8 150
Fek. streptokokit kpl/IlO ml 0 0 0 0 <1
Kolimuot. bakt. kpl/ilO ml 0 0 0 0 <1
Hiilidioksidi C02 mg/i 85,0 54,0 74,0
Natrium,suod, Na mg/1 3,10 3,80 63,0 5,30 150
Kalium,suod. K mg/1 1,50 1,00 32,0 9,50 12
Kalsium,suod. Ca mgJI 6,40 2,50 162 8,90 100
Magnesium Mg mgfl 2,10 1,20 62,0 8,00 50
Alumiini Al pg/1 925 1410 1090 48500 200
Kadmium Cd pg/1 0,200 <0,100 0,100 0,100 5
Kok. kromi Cr pg/1 3,00 2,00 5,00 75,0 50
Kupari,suod. Cu igJ1 5,00 3,00 7,00 173 1000
Lyijy,suod. ?b pgfl 181 14,0 80,0 425 10
Sinkki,suod. Zn pgR 93,0 6,00 39,0 90,0 3000
Nikkeli, suod. Ni pg/1 2,00 1,00 8,00 34,0 20
AOX pg/1 14 20 hälytysraja
<200
<25
<50
<100
<300
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103 Soinin Lintuhaijun kaatopaikkojen vesianalyysit
Lintuharjulla kaatopaikan ympäristössä pohjavesi on otettujen näytteiden perusteella
suhteellisen hyvälaatuista. Pisteen $6 vesinäytteessä saatiin kuitenkin tutkimuksen suurin
AOX-arvo 24 jig/l. Näytteenottopisteessä 76 lietteenlevitysalueella kokonaisfosforin
pitoisuus oli 66 jig/l ja kokonaistypen 300 .tg/l. Näyte oli hapeton ja sen väriluku oli
120.
Taulukko 3. Pohjavesianalyysit Soinin Lintuharjulta. Vo=Lintuharjun pohjavedenottamo.
Kaatopaikka Soini Lintuharju
Havaintopiste 71 73 76 77 84 85 $6 VO VO
Lämpötila 4,9 2 2,2 4,4 6,7 2,2 2,4 5,2 4,5
Happi 0, mgfl 0,0 2,9 0,0 5,0 6.7 9,1 5,9 9,3 7,1
Happi % o kyll.% 0 21 0 39 48 66 43 73 55
Sameus FrU 58 4,9 1,9
Sähkönjohtavuus mS/m 12 5,5 11 2,9 3,6 3,2 7,0 5,3 7,3
Alkaliniteetti mmolIl 0,27 1,00 0,65 0,23 0,15 0,37 0,28
pu 6,5 5,6 6,4 6,2 6,1 6,2 5,$ 6,2 6,1
Väriluku P1’ mg/l 10 120 60 35 25 10 5 5
COD.Mn mg/1 4,6 1,3 6,5 1,9 1,2 1,5 3,6 1,2 3,1
Kok.typpi N ig/1 300 43 270
Nitriitit N0,-N tg/1 8 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Nitraatit N0,-N ig/1 <10 190 <10 1300 13 480 340 250 100
Ammoniumtyppi NH,-N ig/1 110 8 36 18 6 8 6 5 7
Kok. fosfori P pg/1 13 66 50 22 74 24 8
Rauta fe igJ1 11000 380 4900 3000 540 1400 270 29 73
Mangaani Mii igR 420 130 3500 490 170 80 50 6 6
Kloridi Cl mg/l 3,1 2,3 1,9 3,2 1,5 1,4 2,1 1,8 2,30
Kokonaiskovuus mmol/1 0,32 0,16 0,47 0,32 0,11 0,09 0,24 0,14 0,23
Suifaatit so, mg/1 1,0 4,0 1,4 3,3 3,3 2,3 6,3 5,5 4,3
Fek. streptokokit kpWIOO ml 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Kolimuot. bakt. kpVlOO ml 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hiilidioksidi co, mgR 35,0 52,0 41,0 27,0 16,0 7,70 41,0 15 36,0
Natrium,suod. Na mgfI 4,20 3,40 1,40 3,60 1,90 2,10 1,60 3,20 2,80
Kalium,suod. K mg/1 1,20 1,10 2,30 1,10 1,00 1,50 2,30 0,900 1,70
Kalsium,suod. Ca mg/1 10,1 4,40 11,1 7,40 2,80 2,00 7,20 4,00 8,40
Magnesium Mg mgfI 2,50 1,10 3,10 2,70 0,700 0,700 1,10 1,00 0,900
Alumiini Al ig1I 2700 79,0 87,0 20,0 104 1000 88,0 8,00 72,0
Kadmium Cd ig/1 0,300 0,400 <1,00
Kok. kromi Cr igfl 6,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 2,00 <1,00 <1,00 <1,00
Kupari,suod. Cii ig/1 7,00 <1,00 <1,00 3,00 1,00 <1,00 1,00 3,00
Lyijy,suod. Pb igfI 1,00 3,00 1,00 <1,00 2,00 4,00 <1,00 <1,00 <1,00
Sinkki,suod, zn ig/1 7,00 <5,00 5,00 <5,00 <5,00 5,00 <5,00 <5,00 67,0
Nikkeli,suod. Ni igfl 1,00 <1,00 28,0 2,00 2,00 1,00 <1,00 <1,00 <1,00
AOX ig/1 <10 <10 <10 24
30
Hautausmaan kaatopaikan viereisen näyteputken 77 vesinäytteessä oli nitraattipitoisuus
1300 jigll ja väriluku 60. Sekä pisteen 76 että 77 näytteissä vesinäytteen rautapitoisuus
oli korkea.
Raskasmetallipitoisuudet olivat pisteessä 76 alueen muihin pitoisuuksiin verrattuna
hiukan kohonneet, mutta muuten Lintuharjun raskasmetallipitoisuudet olivat tutkimuk
sen aihaisimmat. Pisteen 76 nikkelipitoisuus ylittää talousveden raja-arvon. Lintuharjun
vedenottamon kahden vesinäytteen sinkkipitoisuuden välillä on suuri ero. Mahdollisesti
ero johtunee joko kaivorakenteiden kuten pumppujen tai näytteenoton aiheuttamasta
kontaminaatiosta.
Taulukko 4. Pohjavesianalyysit Alajärven Hyöringinharjun ja Saukonkylän kaatopaikoilta.
Kaatopaikka Alajärvi Hyöringinharju Saukonkylä
Havaintopiste A B C D E 156 A
Läiupötila 6,0 6,0 6,0 6,0 6
Happi 0, mg/1 0,4 0,2 0,0 0,0 8,3
Happi % 0, kylI.% 3 2 0 0 67
Sameus ETU 4,3 2,5 15 3,8 17 17
Sähkönjohtavuus mS/m 1$ $,$ 8,1 10 1$ 17
Alkallniteetti mmolfl 1,20 0,20 0,26 0,37 1,40 0,42
pH 6,9 6,1 5,9 5,9 6.2 6,0
Väriluku Ff mg/1 25 15 35 10 10 50
COD-Mu mgIl 2,$ 1,2 1,$ 1,9 6,5 0,68
Kok.typpi N ig/1 210 83 110 100 330 4600
Nitriitit N0,N ig/1 4 2 2 2 11 3
Nitraatit N0,-N igI1 26 <10 <10 <10 <10 3600
Ammoniumtyppi NH-N igfl 50 6 4 14 22 10
Kok, fosfori P pgfI 130 48 81 110 540 66
Rauta Fe pgfI 1400 840 1100 4200 6900 2800
Mangaani Mn pg/I 140 210 130 420 720 120
Kloridi CI mg/1 9,4 II 8,5 II 8,5 14
Kokonaiskovuus mmolIl 0,57 0,21 0,23 0,21 0.62 0,50
Suifaatit S0 mgfI 9,8 8,2 6,9 7,1 <1,0 1$
Fek. streptokokit kpl/Ilo ml 0 0 0 6 0 0
Kolimuot. bakt. kpl/IlO ml 0 0 0 0 0 0
Natrium, suod. Na mg!I 8,90 5,80 3,90 5,90 7,90 8,20
Kalium,suod. K mg/1 5,00 2,00 2,40 2,30 3,20 3,10
Kalsium, suod. Ca mgfl 20.1 5,30 5,50 5,70 16.7 11,9
Magnesium Mg mgfl 2,30 1,80 2,20 1.70 4,20 5,20
Alwniini Al ig/1 300 37,0 880 51,0 160 2120
Kadmium Cd pg/1 0,100 0 0,100 0 0,100 0,100
Kok. kromi Cr jig/1 <1,00 <1,00 1,00 <1,00 <1,00 5,00
Kupari, suod. Cu ig/1 <1,00 1,00 2,00 1.00 1,00 6,00
Lyijy,suod. Pb igR 1,00 1,00 1,00 1,00 <1,00 2,00
Sinkki,suod. Zn pg/I <5,00 <5,00 6,00 7,00 <1,00 15,0
Nikkell,suod, Ni pg/1 0 9,00 3,00 13,0 1,00 17,0
TOC mgJl 3,20 1,20 2,10 1,50 7,20 0,620
AOX ig/1 <10 <10 <10 <10 15.0 <10
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10.4 Hyöringinharjun ja Saukonkylän kaatopaikkojen vesianalyysit
Alajärven Hyöringinharjun kaatopaikalta otettujen vesinäytteiden analyysit ovat taulu
kossa 5. Pohjaveden happipitoisuus on pieni ja samoin typpiyhdisteiden määrä on pieni.
Rautaa on pohjavedessä runsaasti. Kloridipitoisuus on hiukan kohonnut. Veden raskas
metallipitoisuudet vastaavat pohjaveden normaaleja arvoja. Näytteenottokaivossa E
AOX-luku on ollut 15,0 g/l, muissa alle 10 ,.tg/l. TOC-arvot ylittävät kolmessa analyy
sissä talousveden raja-arvon.
Alajärven Saukonkylän kaatopaikalla pohjaveden nitraattipitoisuus 3600 ig/1 on korkea.
Pohjavedessä on rautaa ja mangaania. Pohjaveden sulfaattipitoisuus oli tutkimuksen
korkein, mutta huomattavasti alle raja-arvon. Pohjaveden alumiinipitoisuus on molem
milla kaatopaikoilla korkea.
Taulukko 5. Pohjavesianalyysit Kuortaneen Lappakankaan kaatopaikan ympäristöstä.
. Lappa
Kaatopaikka Kuortane
kangas
Havaintopiste
Lämpötila
Happi
Happi %
Sameus
Sähkönjohtavuus
Alkaliniteetti
pH
Väriluku
COD-Mn
Kok.typpi
Nitriitit
Nitraatit
Ammoniumtyppi
Kok. Fosfori
Rauta
Mangaani
Kloridi
Kokonaiskovuus
Suifaatit
Fek. streptokokit
Kolimuol bakc
Natrium, suod.
Kalium, suod.
Kalsium, suod.
Magneshun
Alumiini
Kadmium
Kok. kromi
Kupari, suod.
Lyijy, suod.
Sinkki, suod.
Nikkeli, suod.
AOX
0,
0,
vru
m5/m
mmoUl
PT mg/I
mg/1
N ig/1
NO2 -N tgf1
N03-N pg/1
NH4-N ig/1
Fe jigll
Mn pgfl
CI mgJI
mmol/I
S04 mg/1
kpl/IlO ml
kpl/IlO ml
Na mgR
K mgfl
Ca mgfI
Mg mgfl
Al iW1
Cd ig/1
Cr igfi
Cu pgfl
Pb ig/I
Zn [Ig/l
Ni iiWI
iiWI
mgJI
kytt%
A
6,0
0,8
7
37
3,4
0,08
5,5
50
3,6
210
<1
<10
‘4
230
6300
490
1,6
0,07
6,9
0
0
2,10
0,700
1,60
0,600
1840
0,100
3,00
1,00
2,00
8,00
2,00
14
B
6,0
4,2
34
57
3,6
0,04
5,4
30
6,4
380
<1
25
19
320
10000
560
1,7
0,08
7,8
0
0
2,00
0,900
2,20
0,800
6720
0,100
12,0
3,00
4,00
14,0
7,00
20
210.5 Kuortaneen Lappakankaan kaatopaikan vesianalyysit
Lappakankaan kaatopaikan ympäristöstä otettujen vesinäytteiden analyysit ovat taulu
kossa 4. Lappakankaalta otetuissa kahdessa näytteessä pohjavedessä ei ole selviä
merkkejä likaantumisesta, mutta AOX-arvot ovat kohonneet ja fosforipitoisuus on
korkeahko. Alumiinipitoisuus pohjavedessä on korkea. Rautapitoisuudet 6300 ja 10000
pg/l ja mangaanipitoisuudet 490 ja 560 pg/1 ovat korkeat, mutta ovat kaatopaikan
ympäristön hienojakoiselle maaperälle tyypillisiä.
10.6 Pohjaveden laatuparametrit
Tässä kappaleessa on käsitelty lähinnä likaantumista indikoivia aineita kuten ravinteita
ja raskasmetalleja. Suolojen ja bakteerien määrä on ollut vesinäytteissä pieni. Keskiar
voja laskettaessa pienempi kuin arvot eli määritysrajan alapuolelle menevät arvot on
jaettu kahdella. Kuvien 5 — 12 diagrammeissa näytteet J 71—J 74 ovat Jurvasta,
S71—SVo Soinista, H•A—H•E Hyöringinharjulta, K•Aja K•B Lappakankaalta sekä
Saj 65 Saukonkylästä.
Sähkönjohtavuus ja pH
Sähkönjohtavuuden arvo vaihteli välillä 2,9 mS/m — 140 mS/m. Suurin arvo saatiin
Jurvan kaatopaikan keskellä olevasta pisteestä, jossa sähkönjohtavuuden talousveden
raja-arvo 40 mS/m ylittyi. Pohjaveden pH vaihteli välillä 5,4 — 6,9 ja kesidarvo oli 6,0.
Kemiallinen hapenkulutus
Kemiallisen hapenkulutuksen (COD1) määrä vaihteli välillä 0,6$ mg/l — 46 mg/l.
Kemiallisen hapenkulutuksen raja-arvo on 3,0 mg/l, joka ylittyi yhdeksässä näytteessä.
Suurin hapenkulutuksen määrä oli Jurvan näytepisteen 74 vesinäytteessä.
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Kuva 73. Kemiallinen hapenkulutus (COD-Mn) vesinäytteissä. Talousveden raja-arvo 3
pg/I.
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Kokonaistyppi (N)
Kokonaistypen minimimäärä oli 43 jtg/1 ja maksimi 15000 jigIl ja talousveden raja-arvo
1000 ig/l ylittyi neljässä näytteessä. Korkeimmat arvot mitattiin Jurvan ja Saukonkylän
kaatopaikkojen vesinäytteistä.
Nitriittityppi (NO2 N) ja nitraattityppi (NO3 -N)
Pohjaveden nitriittipitoisuus vaihteli välillä <1 .tgIl — 190 jig/l, kun talousveden
raja-arvo on 30 jigll. Raja-arvo ylittyi Jurvan Lintuharjun näytteenottopisteissä 71.
Puolessa analyyseistä pohjaveden nitriittipitoisuus jäi alle 1 tg/l analyysirajan. Nitraatti
pitoisuus vaihteli välillä <10 ig/l — 3600 jtgIl. Talousveden nitraattipitoisuuden
raja-arvo on 6000 jigll
Ammoniumtyppi (NH4 -N) ja Kokonaisfosfori (P)
Ainmoniumtypen määrä vaihteli välillä 4 — 11000 igI1. Talousveden raja-arvo on 400
tg/l. Raja-arvo ylittyi Jurvan Lintukankaan kaatopaikan keskellä sijaitsevassa putkessa
selvästi. Kokonaisfosforin maksimipitoisuus oli 3100 jigll ja minimi 8 ig/l. Suurin
fosforimäärä oli Jurvan Lintukankaan kaatopaikan pisteessä 74
Kuva 14. Kokonaistypen määrä pohjavesinäytteissä.
Kloridi ja muut suolot
Kloridipitoisuudet olivat vesinäytteissä yleensä matalia. Jurvan pisteessä 73 analysoitu
85 mg/l oli korkein pitoisuus, kun idoridipitoisuuksien mediaani oli 3,1 mgIl. Samassa
pisteessä ylittyivät myös kaliumin, kalsiumin ja magnesiumin talousvedelle asetetut
raja-arvot.
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Kuva 75. Ammoniumtypen määrä pohjavesinäytteissä Talousveden raja-arvo 400 pg/L
Kuva 16. Kokonaisfosforin määrä pohjavesinäytteissä.
Kromi (Cr)
Kromin kokonaismäärä vaihteli analysoiduissa vesinäytteissä välillä <1,00 — 75 igI1.
Keskimääräinen analysoitu kromipitoisuus oli 5,7 pgIl. Talousveden raja-arvo on 50
igIl, joka ylittyi ainoastaan Jurvan pisteen 74 vesinäytteessä.
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Kuva 17. Pohja vesinäytteiden kromipitoisuus. Talousveden raja-arvo on 50 pg/I.
Kupari (Cii)
Kuparipitoisuus jäi kaikissa pohjavesianalyyseissä alle 1000 ig/l raja-arvon. Korkein
kuparipitoisuus 173 pg/l oli Jurvan Lintukankaan kaatopaikalla. Keskimääräinen pitoi
suus oli 11 ig/1 ja yhdeksässä analyysissä kuparipitoisuus oli korkeintaan 1 jig/l.
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Kuva 18. Pohjavesinäytteiden kupari-ja sinkkipitoisuus. Talousveden raja-arvo kuparille
on 7000 pg/I ja sinkille 3000 pg/I.
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Kuva 79. Pohjavesinäytteiden lyijypitoisuus. Talousveden raja-arvo on 70 pg/L
Lyijy (Pb)
Lyijypitoisuus vaihteli Jurvan Lintukankaan pohjavesinäytteissä välillä 14 — 425 igIl,
kun muilla kaatopaikoilla maksimimäärä oli 4 ig/l. Talousveden raja-arvo lyijypitoi
suudelle on 10 g/l.
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Kuva 20. Pohja vesinäytteiden alumlinipitoisuus. Talousveden raja-arvo on 200 pg/L
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Sinkki ja nikkeli (Zn ja Ni)
Sinkldpitoisuus vaihteli pohjavesinäytteissä alle 5,0 ig/1:sta 93 j.ig/1:ssa. Talousveden
sinkin raja-arvo on 3000 jigll. Keskimääräinen sinkldpitoisuus oli 18 .tgIl.
Nikkelin maksimimäärä näytteissä oli 34 igR, kun talousveden raja-arvo on 50 tg/l.
Keskimääräinen pitoisuus oli 6,3 jigll. Raja-arvo ylittyi kahdessa vesinäytteessä.
Kuva 27. Pohja vesinäytteiden nikkeilpitoisuus. Talousveden raja-arvo on 20 pg/I.
Alumiini (Al)
Alumiinin määrä vaihteli tutkituissa pohjavesinäytteissä 8 — 48500 ig/l, kun talousve
dellä raja-arvo on 200 jigll. Keskimääräinen pitoisuus oli 3250 jig/l ja raja-arvo ylitet
tiin 13 analyysissä. Korkein analyysitulos mitattiin Jurvan kaatopaikan pisteestä 74.
Toiseksi korkein analyysitulos 2700 ig/l oli Soinin kaatopaikan putken 71 näytteestä.
Rauta ja mangaani (Fe ja Mn)
Rautapitoisuus vaihteli pohjavesinäytteissä välillä 10 — 15000 jigll ja mangaanipi
toisuus välillä 6 — 9300 jigll. Korkeimmat pitoisuudet olivat Jurvan Lintukankaan ja
Lappakankaan kaatopaikkojen ympäristössä.
AOX- ja TOC-analyysit
AOX (absorboituvat orgaaniset halogeenit) -analyysejä vesinäytteistä tehtiin yhteensä 12
kappaletta ja suurin arvo oli 24 igi1, joka ainoana ylitti valvontaohjeen talousvedelle
asetetun 20 g/l hälytysrajan. Valtaosa oli alle 10 tgIl määritysrajan. TOC- eli or
gaanisen hiilen kokonaismäärien analyysien vaihteluväli Hyöringinharjulla oli 1,20 —
7,2 mg/1, talousveden kun tavoitearvo on alle 2 mgll.
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11 MAAPERÄÄNÄLYYSIT
11.1 Änalysointi
Kaatopaikkojen ympäristöistä otettujen maaperänäytteiden raskasmetalli- ja rakeisuus
analyysit on tehty VYH:n teknillisen tutkimustoimiston tutkimuslaboratoriossa ja maa-
ja j ätelaboratoriossa joulukuussa 1993.
Maaperänäytteistä analysoitiin alumiini-, kromi-, nikkeli-, kupari-, sinkki-, kadmium- ja
lyijypitoisuudet. Maanäytteiden metallipitoisuuden määrittämiseen on käytetty piasma
emissiospektrometriaa (ICP). Näytteistä on seulottu alumiini- ja metalliseuloilla 0,5 mm
fraktio, joka on uutettu väkevällä typpihapolla.
Osa maanäytteistä on analysoitu kahteen kertaan, joiden molempien tulokset on esitetty.
Syynä kahteen analyysiin on ollut alumiinin liiallinen konsentraation ensimmäisessä
analyysissä. Analyysitarkkuus on ollut tutkittujen näytteiden pitoisuustasolla kolme
numeroa paitsi sinkillä, jolla analyysitulos on kahden numeron tarkkuudella.
11.2 Tulokset
Kuuden eri raskasmetallin ja alumiinin analyysisarjoja on tehty yhteensä 41 kappaletta
33 maanäytteestä. Maaperän metallianalyysien tulokset on esitetty taulukossa 6. Mitatut
metallipitoisuudet ovat olleet alle SAMASE-projektin ohjeellisten ohj earvojen, lu
kuunottamatta Jurvan yhden näytteen kadmiumpitoisuutta, joka oli hiukan yli ohjearvon.
Samasen ohje- ja raja-arvot ovat Puolanne et al. (1994) liitteen 1 mukaiset, Ohjearvolla
tarkoitetaan pitoisuutta, jota pienemmät pitoisuudet eivät rajoita alueen käyttöä miten
kään.
Raskasmetallipitoisuuksista suurimmat arvot analysoitiin Jurvan Lintukankaan kaatopai
kan maanäytteistä, kun ei oteta huomioon Soinin pisteen 73 näytteen korkeaa sinkkipi
toisuutta, joka johtunee näytteen käsittelyssä tapahtuneesta kontaminaatiosta, eikä
ilmennä maaperän sinkkipitoisuutta.
Jurvan maa-analyyseissä suurimmat raskasmetallipitoisuudet saatiin pisteissä 7lja 72.
Näytteenottopisteessä 71 kuparipitoisuus oli 59,3 — 66,6 jiglg ja kromipitoisuus 66,3
— 77,5 pglg. Pisteessä 72 kuparipitoisuus oli 73,$ jig/g ja nikkelipitoisuus 42,7 j.tg/g.
Kadmiumin määrä oli 0,53 ig/g. Saukonkylässä havaitut maaperän raskasmetallipitoi
suudet olivat matalat. Soinissa Lintuharjussa mitatut pitoisuudet olivat tutkituista
maanäytteistä aihaisimmat.
Analysoidut raskasmetalli- ja alumiinipitoisuudet sekä näytteenottosyvyys ja kaatopaik
kakohtaiset keskiarvot, minimit, maksimit sekä mediaanit on esitetty taulukossa 6.
Kuvien 13 — 16 diagrammeissa on esitetty näytekohtaisesti maaperän raskasmetallipi
toisuudet.
Kaikkien maanäytteiden kromipitoisuus oli keskimäärin 33 pglg. Korkein keskipitoisuus
oli Jurvan kaatopaikalla 61 tgIg. Pienin kromipitoisuus 7,5 jig/g oli Soinin Lintuharjun
pisteen $5 näytteessä. Samasen ohje- ja raja-arvot ovat kromilla 100 ja 400 Ig/g, joten
havaitut pitoisuudet ovat selkeästi niiden alapuolella. Saukonkylän näytteessä maaperän
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pohjaveden ylä- ja alapuolisessa kromipitoisuudessa on tämän tutkimuksen suurin
pitoisuusero.
Maaperänäytteiden metallianalyysien nikkelipitoisuuksien kesidarvo oli noin 18 .ig/g.
Korkein keskipitoisuus oli 29 jig/g Jurvassa ja matalin noin 9 ig/g Kuortaneen Lappa
kankaalla. Maksimipitoisuus oli Jurvan 42,7 igIg. Samasen ohje- ja raja-arvot maaperän
kromipitoisuudelle ovat 60 ja 200 j.tg/g.
Kuparipitoisuuksien keskiarvo oli 25 jig/g, kun se Jurvan Lintukankaalla oli 49,5 ig/g
ja Kuortaneen Lappakankaalla 7,11 ig/g. Kuparin korkein pitoisuus 73,8 igIg saatiin
Jurvan pisteen 72 näytteestä. Kuparilla ohjearvo on 100 ja raja-arvo 400 tgIg.
Lyijypitoisuuksien keskiarvo oli 5,3 jiglg, kun se Jurvassa oli 8,6 jig/g ja Soinissa 2,7
pg/g. Korkein lyijypitoisuus 11,9 ig/g oli Jurvan pisteessä 72 ja matalin pitoisuus 1,1
Kuortaneen pisteessä A. Lyijyn ohjearvo on 60 iglg ja raja-arvo 300 ig/g.
Sinkkipitoisuuksien keskiarvo oli 50 pglg. Soinissa tavattiin pienimmät pitoisuudet
keskipitoisuuden ollessa 27 igIg ja Jurvassa korkeimmat kesldpitoisuuden ollessa 84
igIg. Korkein tavattu pitoisuus oli 106 jigfg Jurvassa pisteessä 71. Maaperän sinkldpi
toisuuden ohjearvo on 150 ig/g ja raja-arvo 700 j.iglg.
Kadmiumpitoisuuksien keskiarvo oli 0,09 igIg. Korkein kadmiumpitoisuus 0,53 igIg
oli Jurvan pisteen 71 maanäytteessä. Kadmiumin ohjearvo on 0,5 ja raja-arvo 10 igIg.
Kuva 22. Maaperänäytteiden kromi- ja nikkeilpitoisuudet. Samase-ohjelman kromipitoi
suuden ohje- ja raja-arvot ovat 700 ja 400 pg/g ja nikkelipitoisuuden 60 ja 200 pg/g.
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Taulukko 6. Kaatopaikoilta otettujen maanäytteiden raskasmetalli- ja alumiinipitoisuudet.
Kaatopaikka Hp Näyte Niiytesyv. Maidaji Al Cr Ni Cii Zn Cd Pb
nro nro m pg/g ig/g ig/g ig/g iglg igIg pg/g
Alajärvi Kaivo A 72851 0,5-0,8 srHk 7066 21,9 9,88 14,4 27 0,05 3,81
Hyöriuginhaiju 7285 11 7917 25,5 12,0 16,9 30 0,02 4,57
7286 1,6-1,8 Hk 8384 22,1 10,8 11,4 30 0,04 3,91
11 7287 0,5-0,8 arHk 10342 34,3 22,9 31,5 42 0,13 6,24
72$8 15-1,7 srHk 12220 39,3 22,7 33,8 49 0,09 6,99
C 7239 05-0,6 Nk 5853 16,6 7,60 12,5 22 0,06 3,95
7290 15-1,8 Nk 9087 25,8 14,2 17,0 36 0,08 3,90
D 7291 0,3-05 hkSr 10261 315 24,5 22,7 50 0,10 6,81
72921 15-1,7 srHk 8432 24,4 16,8 16,2 36 0,09 4,22
729211 8719 26,0 18,7 17,4 38 0,15 554
E 7293 0,3-0,5 Nk 8092 25,4 liS 14,3 30 0,02 3,15
7294 1,6-1,3 Nk 7915 22,0 11,0 13,5 28 0,11 3,59
ka 8691 26,2 15,2 18,5 35 0,08 4,72
mrd 8408 25,5 13,1 16.6 33 0,09 4,09
min 5853 16,6 7,60 11,4 22 0,02 3,15
max 12220 393 245 33,8 50 0.15 6.99
Jurva 71 7295 1,0-15 hkSr 22596 663 31,6 59,3 85 0,16 11,3
Linluhaiju 7296 2,0-3,0 hkSr 78,8 33.6 64,6 97 0,06 9,87
27710 77,5 33,4 66,6 106 053 8,97
72 7297 2,0-25 hkSr 77,7 42,7 73,8 95 0,07 11,9
29403 73,3 38,8 72.7 102 0,42 10,6
7298 3,0-4.0 srHk 54,6 28,3 46,6 70 0,09 7,91
21111 53,8 26,6 47,1 75 0,00 7,21
73 72991 2,0-25 sillkMr 54,2 24,4 33,5 83 0,05 7,46
24152 52,0 24,9 33,8 96 0,00 6,75
729911 21266 54.0 23,8 33.3 82 0.05 7,82
74 7300 1,0-15 hkSiMr 15982 47,4 20,3 25.2 61 0,07 6.63
7301 2,-3,0 srHkMr 15378 40,1 20,2 37.0 54 0,10 6,49
ka 22200 60.3 29,1 49,5 84 0.13 858
mrd 21931 54,4 27,5 46,9 84 0,07 7,87
min 15378 40,1 20.2 25,2 54 0,00 6,49
max 29403 78,8 42,? 73,8 106 0,53 11,9
Alajärvi 156 A 7302 4,3-5,4 srHk 14524 16,7 23,3 30,3 61 0,12 6,15
Saukonkylä 7303 5,4-65 hkSr 14971 565 31,9 43,3 62 0,09 6,25
Soini 19 73041 3,0 srllk 4252 10,6 7.05 8,69 22 0,06 2,06
Lialuharju 730411 4969 13,1 7,92 10,0 22 0,06 250
74 7305 35 srHk 4493 13,4 8,04 10.1 [6507] 0,11 2.43
76 7306 2,7 Sr 9203 32,4 25,3 25,1 54 0,18 4,93
$4 7307 25 Nk 6075 14,6 12,6 15,0 32 0.13 2,72
73 730$ 3.0 srHk 5375 14.6 14.1 19,9 33 0,05 2,91
85 7309 25 Nk 3144 7,51 3,94 5,39 15 0.02 2,65
$6 7310 2,7 Nk 3496 8,11 4,29 4,16 13 0,00 1,39
ka 518$ 14,29 10,4 12,3 27 0.0$ 2.70
mrd 4731 13,25 7,9$ 10,05 22 0,06 258
min 3144 751 3,94 4,16 13 0,00 1,39
max 9203 32,4 25,3 25,1 54 0,1$ 4,93
Kuortane A 7311 1 1,0-1,5 Nk 3163 7,13 2,92 2,26 14 0,00 1,06
Lappakangas 7311 11 3112 7,04 3,2? 4,04 15 0,03 3,96
7312 2,0-2.5 saSi $179 23,8 13,5 10,8 57 0,04 3,6$
11 7313 1.0-15 saSi 7695 22,3 11,9 9,82 42 0,09 3.32
7314 15-2,0 Nk 5929 18,2 10,3 5,12 44 0,07 2,00
C 7315 0.5-1,0 hkSi 4921 15,0 6,28 5,34 21 0,05 3,80
7316 1,5-2,0 saSi 9385 27,3 14,6 12,4 44 0,02 4,75
ka 6126 17,3 8,97 7,11 34 0,04 3,22
mrd 5929 18.2 10,3 5,34 42 0,04 3,68
min 3112 7,04 2,92 2,26 14 0,00 1,06
max 9835 27,3 14,6 12,4 57 0,09 4,75
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Raskasmetallien lisäksi analysoitiin myös vastaavalla käsittelyllä liukenevan alumiinin
määrä, Mumiini ei ole maanäytteessä likaantumisen indikaattori, vaan osoittaa tällä
käsittelyllä heippoliukoisen alumiinin määrän. Jurvan Lintukankaalla alumiinipitoisuuk
sien keskiarvo oli 22000 igIg, kun se Soinin Lintuharjulla oli 5200 jig/g. Otettujen
maanäytteiden maksimialumiinipitoisuus oli Jurvan Lintukankaalla 29400 igIg ja
minimipitoisuus Lappakankaan kaatopaikan 3100 jiglg.
Kuva 23. Maaperänäytteiden kupari-ja sinkkipitoisuudet. Kuparin ohje-ja raja-arvot ovat 100 ja 400
pglg ja sinkin 750 ja 700 pg’g.
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12 TULOSTEN TULKINTA JA VERTAILU
12.1 Tutkimusten kattavuus ja luotettavuus
Arvioitaessa tutkimusten kattavuutta ja analyysien edustavuutta kaikki riippuu näyttei
den näytteenottopisteiden määrän ja sijainnin sekä tehtyjen analyysien kattavuudesta.
Soinin Lintuharj ua lukuunottamatta havaintopisteet ovat suppealla alueella kaatopaikko
jen lähiympäristössä, joten tutkimukset kuvaavat muissa kuin Soinin Lintuharjulla
epaillyn likaavan kohteen valittoman laheisyyden pohjaveden ja maaperan tilaa Nayte
määrä on ollut pienehkö ja varsinkin Saukonkylän yksi näytekerta on pieni.
Jurvan Lintukankaalla osa pisteistä on niin lähellä kaatopaikkaaja maaperä niin huonos
ti vettä johtavaa, että kaatopaikan läpi suotautunut vesi ei ole juurikaan laimentunut.
12.2 Kaatopaikkojen aiheuttama likaantuminen ja sen laajuus
Pohjaveden likaantumista käsiteltäessä analyysituloksia on vertailtu talousveden laatu-
vaatimuksiin sekä aikaisempiin tutkimuksiin (Assmuth et al. 1990) ja yleiseen pohjave
den hydrogeokemialliseen kartoitukseen (Lahermo et al. 1990). Vertailu on esitetty
taulukossa 7,
Monien vedenlaatuparametrien osalta on toisinaan vaikea erottaa tutkitun kohteen
aiheuttamia muutoksia muista ihmisen toiminnan seurauksista tai luonnon omasta
taustapitoisuudesta, jossa voi olla suuria aluekohtaisia vaihteluita. Tutkitut kohteet ovat
kuitenkin olemassa olevia vedenhankinta-alueita, joiden vedenlaatu tunnetaan ja on
todettu siihen kelpaavaksi, joten vaikka alueen eri osissa vedenlaatu voi vaihdella,
voidaan syy epäedullisista muutoksista pohjaveden laadussa kohteiden lähellä kohdentaa
niihin.
Jurvan Lintukankaan kaatopaikan pohjavesianalyyseissä lyijy-, alumiini-, mangaani- ja
rautapitoisuudet ylittivat talousvedelle asetetut raja-arvot kaikissa neljassa naytteenotto
pisteessä. Pisteessä 74 ylittyivät myös nikkelin ja kromin raja-arvot. Typpiyhdisteiden
ja suolojen määrä oli myös Jurvassa korkea. Huomattava on maaperän laadun aiheutta
ma ero pisteiden 71 ja 72 sekä 73 ja 74 välillä. Varsinkin kaatopaikkamassan läpäisseen
putken 73 näyte edustaa lähinnä kaatopaikan sisäisen veden ja pohjaveden sekoitusta.
AOX-arvo on pisteessä 72 hiukan koholla. Jurvan kaatopaikan välittömän ympäristön
pohj avesi on likaantunut kaatopaikan vaikutuksesta.
Soinin Lintuharjulla lietteen imeytyspaikalla kokonaistypen määrä on korkea. Samoin
nikkelipitoisuus on tutkimuksen toiseksi korkein ylittäen raja-arvon. Näyte on myös
hapeton ja siinä on runsaasti rautaa ja mangaania. Pisteessä $6 lähellä kaatopaikkaa
AOX-arvo oli tutkimuksen korkein. Lintuharjulla likaantuminen näkyy lietteen imeytys
paikalla.
Älajärven Hyöringinharjulla pohjaveden TOC-arvot ylittivät kolmessa havaintopisteessä
talousveden tavoitearvon. Yhden näytteen AOX-arvo oli hiukan kohonnut. Alumiinin
raja-arvo ylittyy kahdessa näytteessä kuten myös Kuortaneen Lappakankaalla. Kuorta
neella toinen AOX-arvo saavuttaa hälytysraj an. Alaj ärven S aukonkylässä pohj aveden
kokonaistypen ja nitraatin määrät ovat kohonneet.
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Pohjaveden alumiinipitoisuudet olivat korkeat. Yli puolessa näytteistä alumiinipitoisuus
ylitti 200 pgIl raja-arvon.
Maaperästä ei analysoitu sellaisia raskasmetallipitoisuuksia, että ne olisivat ylittänyt
SAMASE-projektissa käytetyt ohjearvot, Jurvan Lintukankaan pientä kadmiumpitoi
suuden ylitystä lukuunottamatta.
Raskasmetallien suhteen otettujen näytteiden prusteel1a millään kaatopaikalla ei
havaittu selvää maaperän likaantumista, vaikkakin Jurvan kohdalla pitoisuuksien nousu
johtunee kaatopaikan aiheuttamasta kontaminaatiosta. Muita syitä kohonneille arvoille
on käsitelty luvussa 12.3.2.
123 Änalyysituloksien vertailua
12.3.1 Pohjavesianalyysit
Taulukossa 7 on vertailtu tämän tutkimuksen minimi-, maksimi- ja keskiarvoja sekä
mediaaneja talousveden raja- ja tavoitearvoihin sekä pohjaveden laadun peruskartoituk
sesta että kaatopaikkatutkirnuksesta saatuihin pitoisuuksiin. Hydrogeokemiallisen
kartoituksen (Lahermo et al. 1990) analyyseissä on hiekka- ja soramuodostumissa
olevista kuilukaivoista otettujen pohjavesianalyysien keskiarvot ja mediaanit. Käytössä
olevien kaatopaikkojen ympäristöstä otettujen pohjavesinäytteiden mediaanit ja maksi
miarvot ovat Assmuth et al, (1990) tutkimuksesta.
Vertailtaessa tämän tutkimuksen tuloksia vanhemman kaatopaikkatutkimuksen tuloksiin
kaikilla analysoiduilla parametreilla jää mediaani pienemmäksi. Tutkimuksessa on
analysoitu suurempi lyijy- ja kromipitoisuuden maksirni verrattuna aikaisempaan
kaatopaikkatutkimukseen. Hydrogeokemiallisen kartoitukseen verrattuna tämän tutki
muksen raskasmetallien ja suolojen mediaanit ovat pienempiä.
12.3.2 Maaperän raskasmetallianalyysit
Kaatopaikkojen maaperän raskasmetallipitoisuuksien minimi- ja maksimiarvot sekä
mediaanit ovat taulukossa 8. Taulukossa on myös maaperän geokeniiallisen kartoituk
sesta saatu moreenin hienoaineksen (<0,06 mm) raskasmetallipitoisuuksien keskiarvot.
Kartoituksessa käytetty fraktio on pienempää kuin tämän tutkimuksen analyyseissä
käytetty. Samoin analysoitu maalaji on eri kuten myös uutossa käytetty happo. Ero
tämän tutkimuksen kaikkien aineiden keskiarvon ja kartoituksen keskiarvon välillä on
pieni.
Soinia lukuunottamatta kaikista maaperänäytteenottopisteistä on otettu näyte sen
hetkisen pohjavedenpinnan ylä- ja alapuolelta. Ainoastaan 52 % analyyseistä alemmalta
tasolta otetun näyteen pitoisuus oli suurempi kuin ylemmän näytteen. Kun samalta
tasolta oli otettu kaksi analyysiä käytettiin niiden keskiarvoa. Ero on melkoisen pieni,
ja johtunee useimmissa analyyseissä siitä, että analysoitu pitoisuus vastaa maaperiin
luonnollista taustapitoisuutta. Pieneen eroon pohjaveden pinnan ylä- ja alapuolisissa
vaihteluissa voi olla myös pohjaveden pinnan tason vaihtelulla, joka on Pohjanmaan
harjumuodostumilla yleensä suurta muodostumien rakenteen ja maa-aineksenoton
laajuuden vuoksi.
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Taulukko 8. Kaatopaikkojen maanäytteiden raskasmetallianalyysien minimi-, maksimi- ja osittain
myös mediaanit. Kaikkien raskasmetallianalyysien minimi-, maksimi-, mediaani- ja keskiarvot.
Samase-projektin ohje- ja raja-arvot tutkituille metalleille (Puolanne et al. 1994). Maaperä: Moree
nin hienoaineksen (<0,06 mm) keskimääräiset raskasmetallipitoisuudet; hienoaines osittaisliotettu
kuningasvedellä (Koljonen 1990).
Kaatopaikka Kromi Kadmium Kupari Lyijy Nikkeli Sinkki näytteitä
Cr III Cd Cu Pb Ni Zn kpl
jig/g igIg pg/g pglg igIg
Hyöringinharju min 17 0,02 11,4 3,2 7,6 22 12
max 39,3 0,15 33,8 7,0 24,5 50
mcd 25,5 0,09 16,6 4,1 13,1 33
Jurva min 40,1 0,00 25,2 6,5 20,2 54 12
max 78,8 0,53 73,$ 11,9 42,7 106
med 54,4 0,07 46,9 7,9 27,5 84
Soini min 7,5 0,00 4,2 1,4 3,9 13 $
max 32,4 0,18 25,1 4,9 25,3 54
med 13,3 0,06 10,1 2,6 8,0 22
Saukonkylä min 16,7 0,09 30,3 6,2 23,3 30 2
max 56,5 0,12 43,8 6,3 31,9 44
Kuortane min 7,0 0,00 2,3 1,1 2,9 14 7
max 27,3 0,09 12,4 4,$ 14,6 57
Minimi 7,0 0,00 2,3 1,1 2,9 13
Maksimi 78,$ 0,53 73,$ 11,9 42,7 106
Med 25,5 0,07 17,0 4,6 14,6 43
Keskiarvo 33,0 0,09 25,3 5,3 17,9 50
Samase Ohjearvo 100 0,5 100 60 60 150
Raja-arvo 400 10 400 300 200 700
Maaperä Keskiarvo 27,9 21,1 3,2 16,7 31,6
Jurvan maaperänäytteiden raskasmetallipitoisuudet olivat tutkituista korkeimmat. Jurvan
Lintukangas on tutkituista pohjavesimuodostumista ainoa, jossa on moreenipeitteinen ns.
vanha harjumuodostuma eli muodostuman ikä on kymmenkertainen verrattuna muihin
tutkittuihin kohteisiin. Tämän seurauksena on harjuaines vanhaa ja siihen on paikoittain
myöhempien j äätiköitymisten seurauksena sekoittunut moreenia.
Hienoihin huonosti vettä johtaviin maalajitteisiin sitoutuu pohjavedessä liikkuvia aineita
tehokkaammin kuin karkeisiin. Hienorakeisia maalajitteita sisältävissä maalajeissa kuten
moreeneissa on savimineraaleja ja muuta hienojakoista saviainesta, joka pystyy sito
maan metalli-ioneja huomattavasti enemmän kuin karkealajitteiset maalajit. Jurvassa
korkeimmat raskasmetallipitoisuudet analysoitiin harjun puoleisissa pisteissä, joissa
maaperä oli hiekkaista soraa, kun kahdessa muussa pisteessä maaperä oli moreenia.
Jurvan Lintukankaan maanäytteistä analysoitiin myös korkeimmat alumiinipitoisuudet,
joiden kesidarvo oli 22200 tg1g. Lintukankaan alumiinipitoisuuksien minimi on suu-
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rempi kuin miltään muulta kaatopaikalta otetun maanäytteen alumiinin maksimipitoi
suus. Korkea alumiinipitoisuus viittaa savimineraalien läsnäoloon. Tämä voi johtua tai
Jurvan muodostuman iästä johtuvasta pidemmälle ehtineestä maaperän rapautumisesta.
Mutta koska käytettävissä ei ole analyysiä kaatopaikan välittömän läheisyyden ulkopuo
lelta, ei ole tietoa alueen raskasmetallien taustapitoisuuksista.
Liittessä 2 on esitetty maaperänäytteiden raskasmetallipitoisuuden suhde maaperän
hienoainespitoisuuteen.
12.4 Tutkittujen kaatopaikkojen riskiarviointi
Jurvan Lintukankaan kaatopaikka
Jurvan Lintukankaan kaatopaikan aiheuttama likaantuminen näkyy kaatopaikan lähiym
päristön pohjavesinäytteissä. Lähimmälle nykyiselle vedenottamolle Haapalankankaan
pohjavesialueella Lintukankaan kaatopaikan aiheuttama riski on etäisyyden ja muodos
tuman hydrogeologisen rakenteen takia vähäinen.
Soinin Lintuharjun kaatopaikka sekä hautausmaan kaatopaikkaja lietteenimeytys
paikka
Tämän tutkimuksen kohteista Lintuharjulla riski nykyiselle pohjavedenotolle on suurin.
Pohjavesi likaantuminen on havaittavissa lietteenlevityspaikan alueella. Lietteenlevitys
paikka on noin 300 m etäisyydellä nykyisin kunnan päävedenottamona toimivasta
Kuninkaanlähteen vedenottamosta.
Alajärven Hyöringinharjun kaatopaikka
Nykyisen vedenhankinnan kannalta kaatopaikka ei aiheuta välittömiä riskejä. Hyöringin
harjun vedenjohtavuus on kuitenkin hyvä ja muodostuman päävedenottamot sijaitsevat
kaatopaikan alapuolella’, joten kaatopaikan kunnostusta esim, lisävedenhankinnan taida
on syytä harkita.
Alajärven Saukonkylän kaatopaikka
Nykytilanteessa vedenhankinnan kannalta ei välitöntä riskiä. Pohjaveden typpiyhdistei
den määrä on korkea, joten kaatopaikka likaa alueen pohjavettä ympiröivän maatalou
den kanssa alentaen yleisesti pohjavesialueen sekä erityisesti lähellä sijaitsevan koe
pumppauspaikan käyttökelpoisuutta.
Kuortaneen Lappakankaan kaatopaikka
Koska kaatopaikka-aines on poistettu, mahdollinen riski ympäristölle aiheutuu maape
rään jo joutuneista likaavista aineista. Tämä riski on kuitenkin geohydrologisten olosuh
teiden ja kaatopaikan suppean käytön vuoksi pieni.
4$
13 KAATOPAIKKOJEN KUNNOSTUKSEN TARPEELLISUU$ JA
MENETELMÄT
111 Kunnostusmenetelmät
Likaantuneita maa-alueita kunnosteftaessa on valittavana toimintavaihtoehdoista kunnos
tamatta jättämisen ohella joko haitallisten aineiden leviämisen estäminen tai maaperän
käsittely. Haitallisten aineiden leviämisen estäminen voi olla likaantuneen maan eristä
mistä, stabilisointia tai likaantuneen maan poistaminen ja uudelleensijoitusta. Maaperän
käsittelyssä kunnostus voi sisältää esim. maaperän poltto- tai mikrobiologisia käsittelyjä.
Tämän tutkimuksessa mukana olleissa tapauksissa käsittelymenetelmistä soveltuvat
pintaeristämisen parantaminen, jolloin suotovesien määrä vähenee tai kaatopaikkojen
siirtäminen. Siirtäminen on etenkin pienille jätemäärille järkevin ratkaisu.
Maaperän kunnostusmenetelmiä on esitelty mm. VYH:n julkaisuja sarja A nro:ssa 44
Saastuneiden maa-alueiden kunnostus (Jeltsch 1990) ja Puolanne et al. (1994).
13e2 Tutkittujen kaatopaikkojen kiinnostus
Tutkitut kaatopaikat ovat kaikki ns. vanhoja kaatopaikkoja, jotka sijaitsevat hyvin vettä
johtavalla pohjalla Jurvan Lintuharjua lukuunottamatta, joka on osittain turve- ja mo
reenikerroksen päällä. Jurvassa harjun päällä olevan moreenikerroksen paksuus ja
raekoostumus vaihtelee, joten sen suojaava vaikutus ei ole kattava. Kaatopaikkojen tila
on vakiintunut ja mikäli niissä ei ole esim, ehjiä jäteöljysäiliöitä, ei kaatopaikoilla ole
odotettavissa riskien kasvamisia. Alueen maankäytön muutokset esim. maa-aineksenotto
tai pohjavedenoton lisääntyminen voivat lisätä kaatopaikkojen aiheuttamaa riskiä.
Jurvan Lintukankaan kaatopaikka
Pinta-eristyksen parantaminen ja ympäröivän ojituksen kunnostus ja ojan pohjan
tiivistys, jolloin suotovesien määrää voidaan vähentää ja niitä ohjata pohjavesialueen
ulkopuolelle. Kohde ei ole erityisen Idireellinen ja eikä välittömässä läheisyydessä ole
vedenottamoita, mutta suurehko j ätemäärä ja havaittu likaantuminen puoltavat toimenpi
teitä. Kaatopaikan ja jätteen poiskuljetus suuren määrän takia ja välittömien riskien
puuttumisen takia ei ole tarpeellista. Ympäröivän alueen rauhoittaminen maa-ainek
senotolta.
Soinin Lintuharjun kaatopaikka
Lietteen likaaman alueen laajuus pitäisi tarkentaajatkotutkimuksissa. Lintuharjun kaato
paikan sijainnin ja pienen jätemäärän takia kaatopaikan poiskuljetusta olisi suotavaa
harkittava.
Pohjavesialueelle tulisi laatia kokoaluetta koskeva kunnostussuunnitelma ja sen pohjalta
valita likaantuneille ja riskin aiheuttaville kohteille sopiva kunnostustapa. Maa-aineksen
oton ulottamisesta lähemmäksi Lintuharjun kaatopaikkaa tulisi pidättäytyä.
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Alajärven Hyöringinharjun kaatopaikka
Kaatopaikka-alueenja lähiympäristön kunnostus kaatopaikkaa ympäröivien pohjavesial
taiden täyttämisellä ja kaatopaikalla muodostuvia suotovesiä vähentämällä vähentäisi
kaatopaikan aiheuttamaa pohjavesiriskiä.
Alajärven Saukonkylän kaatopaikalle on jätteen poiskuljetus kaatopaikalle Kuortaneen
Lappakankaan kaatopaikan tapaan luontevin kunnostustoimenpide. Jätemäärä on niin
pieni, ettei muunlaisiin toimenpiteisiin ole syytä ryhtyä.
14 YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET
Pohjavesinäytteet
Viideltä tutkitulta kaatopaikalta otetuista pohjavesinäytteistä tehtiin 21 analyysiä.
Maanäytteitä otettiin 33 kappaletta ja niistä tehtiin 41 metallianalyysiä. Pohjavesinäyt
teistä analysoifiin normaalin talousvesianalyysin lisäksi myös raskasmetalleja sekä
osasta näytteitä AOX- ja TOC-arvot. Pohjavesinäytteissä ylitettiin talousveden laatuvaa
timukset useimmissa analyyseissä. Tavallinen ylitys oli alumiini-, rauta- mangaanipitoi
suuks i ssa,
Kaatopaikkojen aiheuttamasta likaantumisesta johtuvia ylityksiä oli eniten Jurvan
Lintukankaan kaatopaikan ympäristössä. Muilla kaatopaikoilla pohjaveden kontaminaa
tio ei näkynyt yhtä selvästi, mutta likaantumisen aiheuttamaa ravinteisuuden nousua oli
Älajärven Saukonkylän kaatopaikan pohjavedessäja Soinin Lintuharjun lietteenlevitys
paikan ympäristössä. Jurvan Lintukankaan kaatopaikalla ylittyivät mm. raskasmetallien
ja typpiyhdisteiden talousvedelle asetetut raja-arvot,
Alumiinipitoisuus pohjavedessä oli 10 analyysissä yli talousvedelle sallitun raja-arvon.
Maaperänäytteet
Samase-projektin maaperän kadmiumpitoisuuden ohjearvo ylittyi yhdessä alyysissä,
mutta muuten maaperän raskasmetallipitoisuudet jäivät ohjearvoa pienemmäksi. Kor
keimmat pitoisuudet analysoitiin Jurvan Lintukankaan kaatopaikan ympäristöstä.
Matalin maaperän raskasmetallitaso oli S omin ja Lappakankaan kaatopaikoilla.
Tulevissa tutkimuksissa tulisi kiinnittää huomiota maaperänäytteiden analysointiin ja
sopia mahdollisuuksien mukaan yhtenäistä käytännösta analysoitavan raekoon ja
käytettävän liuotuksen suhteen.
Likaantuminen ja riskit
Tutkittujen kaatopaikkojen aiheuttamaa likaantumista on selvimmin havaittavissa Jurvan
Lintukankaan kaatopaikan välittömässä ympäristössä, mutta kyseinen alue ei ole
nykyisen vedenhankinnan kannalta riskialtis pohj avedenottamon etäisyyden takia.
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Soinin Lintuharj un pohj avesialueella likaantumista aiheuttavat kaatopaikat ja lietteen
levitysalue sijaitsevat lähellä nykyistä Kuninkaanlähteen tai varaottamona olevaa
Lintuharjun pohj avedenottamoa, Lietteenlevitysalueella on havaittavissa pohjavedessä
oleva ravinteiden lisääntyminen.
5 aukonkylän kaatopaikan pohj avedessä on typpiyhdisteiden aiheuttamaa kontaminaa
tiota, johon osaltaan on todennäköisesti syynä myös ympäröivä peltoviljelys,
Kunnostustoimenpiteet
Pienillä kaatopaikoilla kuten Alajärven Saukonkylälla ja Soinin Lintuharjulla tulisi
kunnostus toteuttaa poistamalla kaatopaikkamassaja viemällä se nykyiselle kaatopaikal
le. Muunlainen kunnostus ei pienehkön kaatopaikan ollessa kysymyksessä ole tarkoituk
senmukaista ja pohjavesialueella sijaitsevan pienen kaatopaikan jättäminen vaaranta
maan alueen käyttökelpoisuutta sille varattuun tarkoitukseen ei ole pitemmän päälle
jarkevää, jos jätteen poiskuljetus voidaan tehdä ympäristöä vaarantamatta kohtuullisin
kustannuksin.
Jurvan Lintukankaan ja Alajärven Hyöringinharjun kaatopaikat ovat jätemäärältään jo
niin suuria ja välittömät uhat pienet, ettei esimerkiksi jätteen poiskuljetukseen tai
muuhun vastaavaan suureen kunnostustoimenpiteeseen ole syytä.
Soinin Lintuharjun saastuneille maa-alueille on tekeillä kunnostussuunnitelma, joka
valmistuu joulukuussa 1994. Kunnostussuunnitelman teon yhteydessä tutkitaan tarkem
min mm. kaivauksilla likaantuneet alueet.
Alajärven Hyöringinharjulle on tekeillä suojelusuunnitelma, joka valmistuu kesäkuussa
1995.
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LIITE 2. MAAN HIENOAINESPITOISUUDEN VAIKUTUS
RASKASMETALLEIHIN
Kuva hienoainespitoisuuden vaikutuksesta maanäytteiden raskasme
tallipitoisuuksiin.
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